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RESUMEN 
En la universidad Distrital Francisco José de Caldas se producen residuos de diferente índole 
todos los días, sin embargo a pesar de grandes esfuerzos, solo se reciclan materiales de fácil 
reusó. Por lo cual, es fundamental en la formación académica aportar una actitud crítica no solo 
en instituciones sino también en los hogares, estableciendo los beneficios que ofrecen los resi-
duos al transformarlos en nuevos insumos y reducir el impacto del hombre.  
A partir de  la totalidad de los residuos sólidos generados en la Facultad de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales, se inicia el análisis mediante el pesaje de los residuos orgánicos que son 
acopiados para disposición final, obteniéndose que los residuos generados por el apoyo alimen-
tario es de 17.5kg/diaria aproximadamente, proponiéndose tres sistemas de aprovechamiento y 
transformación: Compostaje, Bocashi y Biodigestor, desarrollado tres fases: Diseño, Implemen-
tación y Resultados. Actualmente el proyecto se encuentra en la finalización de la fase de Dise-
ño, obteniendo a partir de los resultados, el comportamiento de los residuos orgánicos genera-
dos por el apoyo alimentario en la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 
 
PALABRAS CLAVE: Residuos orgánicos, aforo, diseño, y elaboración de sistemas. 
INTRODUCCIÓN.   
En la actualidad, la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Distri-
tal Francisco José de Caldas (Famarena), cuenta con una población aproximada de 53.263 per-
sonas [5], generan  una variedad de  residuos de los cuales se reciclan principalmente materiales 
como papel, plástico y cartón, dejando de lado aquellos de tipo orgánico y eliminando la posibi-
lidad de ser considerado como una opción a la disminución de los residuos sólidos totales. Estos 
residuos incluyen  los desechos producidos por  estudiantes  que se benefician del apoyo ali-
mentario y que son aproximadamente 310 beneficiados en la Facultad [4]. Este residuo cuenta 
con características diferentes y con una problemática, se dispone inadecuadamente según lo es-
tablecido en la normatividad vigente. 
Por la situación descrita, se plantea en la facultad diseñar y comparar tres sistemas de tratamien-
to como el biodigestor, compostaje y bocashi para determinar la eficiente entre estos; para esto, 
se analizará los factores y condiciones ambientales como los son la temperatura, y topografía en 
la que se disponen finalmente los residuos.   
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RESUMEN 
 
El presente artículo es parte del proyecto de 
investigación “Análisis de la influencia de los 
atributos ambientales en el valor de los predios 
en la zona de influencia del  campo petrolero 
Zoé, ubicado entre los municipios de  San Mar-
tín y San Alberto,  departamento del Cesar”. 
Este trabajo presenta una descripción de los 
efectos espaciales inherentes a las zonas de in-
fluencia del proyecto de explotación de hidro-
carburos que se pretende desarrollar, interpre-
tados a partir de herramientas de “econometría 
espacial” que, determinan el modelamiento 
dinámico del ambiente, de esta forma, se esta-
blecen atributos en el precio implícito de las 
viviendas implicadas en el desarrollo de dicho 
proyecto, además se hace un desarrollo formal 
introductorio  a las herramientas de predicción 
espacial y su interrelación prospectiva del 
comportamiento regional de determinadas va-
riables en el contexto económico, social y eco-
lógico, obtenidas a partir de la metodología de 
matriz de influencia, para el desarrollo de un 
modelo econométrico espacial, que determine 
conjuntamente con la método de valoración 
económica “precios hedónicos”, la influencia 
de los atributos ambientales en las viviendas 
circundantes en la zona de estudio. Conjunta-
mente se presenta un caso aplicativo  en el pro-
ceso de análisis de fenómenos que estén en-
marcados en un contexto regional-local. 
 
PALABRAS CLAVE 
Econometría espacial, autocorrelación espacial,   
matriz de influencia, precios hedónicos, hidro-
carburos. 
 
ABSTRACT 
 
This article is part of the research project 
"Analysis of the influence of environmental 
attributes on the value of the properties in the 
area of influence of Zoé oilfield, located bet
ween the muni ipalities of S n Martín and San 
Alberto, Cesar". This paper pres ts a d scrip-
tion of the inherent zones of influence of 
hydrocarbon exploitation aims to develop pa-
tial effects , interpreted from tools "spatial eco
nometrics" that determine the dynamic mode-
ling of the environment, thus establishing attri
butes in the implicit price of the homes invol-
ved in the development of this project, and a 
formal development introduction  the tool  f
spatial prediction and prospective interrela-
tionship of regional behavior of certain varia-
bles in the economic, social and ecological 
context, obtained from the influence matrix 
methodology for the development of a spatial 
econometric model, which jointly determine 
the economic valuation method "hedonic pri-
ce", the influence of environmental attributes 
on the surrounding homes in the study area . 
Together an application case is presented in the 
process of analyzing phenomena that are fra-
med in a regional - local context. 
 
KEYWORDS 
Spatial Econometrics, Spatial autocorrelation, 
Exploratory Spatial Data Analysis, Influence 
matrix, hedonic prices and hydrocarbons 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA    
La Universidad Distrital Francisco José de Caldas ofrece el servicio de  apoyo alimentario a la 
comunidad estudiantil, del cual surge como subproducto un residuo semi-solido orgánico coci-
do (RSOC), cuya disposición final está enfocada a la alimentación de porcinos.  Según lo  esta-
blecido en la normatividad del ICA Resolución 2640 de 2007 [2]; La cual establece, que está 
prohibido alimentar porcinos con residuos de la alimentación humana, vísceras o carnes de 
otras especies animal para tal fin,  debido a ello se establece implementar alternativas  para dis-
minuir y aprovechar los residuos cocidos de una manera adecuada y favorable al ambiente. 
El Objetivo general es, evaluar el sistema más eficiente para el aprovechamiento de los residuos 
orgánicos generados en la facultad, por medio de un análisis comparativo entre tres métodos: 
compostaje, bocashi EM y biodigestor. Dentro de los objetivos planteados se tienen: 1. Deter-
minar la cantidad de residuos sólidos orgánicos (RSO) generados en la facultad. 2. Implementar 
los sistemas de compostaje,  biodigestor y Bocashi EM; 3. Realizar el análisis de los resultados 
derivados del manejo y aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos según los datos recogi-
dos en campos para así determinar el mejor sistema en su desarrollo. 
 
METODOLOGIA. 
Diseño. Realizar la clasificación (aforo) de los residuos orgánicos cocidos, durante un periodo 
de 30 días de lunes a sábado a las 2 p.m.; iniciando el 3 mayo hasta el 2 de junio del 2012 ; Du-
rante ese periodo de treinta (30) días, se pesaron los residuos con la ayuda de una pesa graduada 
en kilogramos, en el centro de acopio de la facultad de medio Ambiente y Recursos Naturales, 
en el cual se encontraban residuos orgánicos, plásticos, papel, cartón y vidrio. El aforo fue reali-
zado según la Resolución CRA 236 DE 2002 [1], la cual establece la metodología para la reali-
zación de aforo y  el Plazo máximo y número mínimo de semanas que componen la realización 
de un aforo, según la comisión de Regulación de agua po- 
INTRODUCCIÓN 
 
Actualment , en Colombia el sub-sector de hi-
rocarburos, pretende “Explotar l potenci l 
del país como exportador de energía, a partir 
de cadenas locales de valor agregado y garanti-
zar a su vez el ab stecimiento energético na-
cio al en el corto, mediano y largo plazo, con 
criterios de calid d, seguridad, confiabilidad, 
competitividad y viabilidad”. (UPME, 2010)
De esta manera se  incorporaran de manera ar-
ónica, las dimensiones; social, política, e -
nóm ca, ecológica, cul ural y ét ca junto c n 
los principios de sustentabilidad al desarrollo 
territorial.  Bajo esta premisa se p etende esgri-
mir la econometría especial entendida como 
“La colección de técnicas que tratan con las 
peculiaridades causadas por el espacio en el
análisis e tadístico de los modelos de la cien  
egional” Anselin 1988 citado en (Peréz, 
2006), para la aplicació  de h rramientas como 
l AEDE, que permita dar cuenta del análisis 
integral territorial, y que, desde una perspecti-
v  esta ístic -geográfica determine la influen-
cia de atributos ambientales relevantes interre-
lacionados entre si bajo la figura de autocorre-
lación especial, por medio de modelos como el 
autorregresivo de regresión espacial, modelo 
de retardo espacial, modelos ponderados geo-
gráficamente el modelo del error espacial, prin-
cipalmente, definido por la ecuación,  (Duque, 
Velásquez, & Agudelo, 2011). De esta manera 
generar cohesión entre las herramientas de aná-
lisis especial y la método de precios hedónicos 
que históricamente fue introducido por Rosen 
(1974) continuando con la línea de Lancaster 
(1966) y que definió como conjunto de precios 
hedónicos al vínculo existente entre los precios 
de los bienes y las características de los mis-
mos, estableciendo relaciones funcionales entre 
ambos. (Duque, Velásquez, & Agudelo, 2011)   
 
1. Técnica que combina el análisis estadístico 
con el gráfico, dando lugar a lo que podría de-
nominarse una “visualización científica” que, a 
los contrastes estadísticos sobre los efectos es-
En palabras de (Casteblanco, 2008) “establece 
una relación ntre el precio de un bien hetero-
géneo y las características diferenciadoras que 
el cont en ” cumpli ndo con los supuestos de 
(Azqueta, 2002) que interpretan e  análisis co-
nóm co regional a partir de la “intern lización
d  las externalidades”.  
Para ello, se deben identificar las variables o 
atributos pertinentes, dado que el método utili-
zado en la construcción de un modelo de in-
fluencia es generalmente di ñado con bas  en 
el tamaño del problema que se explora. El -
maño de la matriz de influencia se determina
por el número de fa tores del sistema el cio
nados y esto a su vez determina la cantidad de 
trabajo implicado en la construcción de la mis-
ma. (Cole, 2007), de esta manera se reducen 
los supuestos de la heterogeneidad espacial
bajo los cuales l “diferenciación espacial o 
regional viene  defini s por la ausencia e
estabilidad en el espacio del comport miento
humano o de otras elaciones en estu
dio” (Cha co, 2003), debido a la inexistenc a 
de un mercado que adecue la va oración pre-
dial y que interprete las dinámicas espacio-
temporales, estadístico-graficas, y socio-
ambientales, a partir de la construcción de un 
MBRL.  Se pretende resolver la pregunta de 
investigación: ¿Cuál es la influencia de los atri-
butos ambientales en el valor de los predios en 
la zona de influencia del campo  petrolero Zoé,  
ubicado entre  los  municipios de San Martín y 
San Alberto, Departamento del Cesar?.  
 
MÉTODOS 
 
Para el desarrollo del proyecto de investigación 
se iniciara  con una etapa exploratoria  de las 
bases de datos existentes con información geo- 
 
2. es la identificación de la similitud en los va-
lores, de diferentes lugares con ubicación espa-
cial cercana (Moreno, 2000) . 
3. El análisis confirmatorio espacial puede lle-
varse a cabo a través de un proceso que tiene 
por primera fase la especificación del modelo 
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table y Saneamiento Básico.  Con el objetivo determinar el volumen y peso de Residuos Sólidos 
(R.S) producidos de material orgánico, y así realizar el dimensionamiento de los tres sistemas: 
Bocashi, Biodigestor y Compostaje. Teniendo en cuenta los factores climáticos, sociales y  to-
pográficos para conocer la forma en que estos influyen en los tres sistemas de tratamiento y en 
qué lugar se podría iniciar a desarrollar con mayor facilidad; Finalmente, de acuerdo con la in-
formación recolectada y las normas legales correspondientes al tratamiento y disposición final 
de residuos sólidos orgánicos establecidas, se realiza el diseño entre los sistemas.  2. Implemen-
tación. Implementación y seguimiento mediante recopilación de datos en los tres sistemas ini-
ciales para disposición de residuos sólidos orgánicos (Bocashi, Biodigestor y Compostaje). 3. 
Resultados. Análisis de datos obtenidos e instalación del mejor sistema de tratamiento en resi-
duos cocidos orgánico sólido. 
RESULTADOS.  
Los Residuos obtenidos en el aforo que se realizó en Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas, Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales, fue de 83,07 kg/día de residuos, los 
cuales se clasificaron de acuerdo dos grupos: Reciclados por la universidad y no reciclados por 
la Universidad; Los residuos reciclados por la Universidad se ordenaron para fines de observa-
ción de acuerdo a su producción de mayor a menor cantidad, obtuvimos: plástico 13.86 kg/día, 
Empaques de alimentos, empaque de objetos (Cartón), residuos derivados de los baños (Papel) 
y metales con un promedio de 27.64kg/día Mientras que los residuos que son reutilizados por la 
Universidad son el vidrio y orgánicos. Por otra parte, además de los residuos anteriormente  
mencionados, encontramos los generados por la carpintería de la universidad: viruta (reciclado) 
y aserrín (no reciclado) [3]. Finalmente, los residuos orgánicos obtuvieron los valores más pe-
queños con un promedio de 3.83kg/día, mientras que los residuos orgánicos cocido producto del 
apoyo alimentario fueron de 17.5kg/día, sin embargo estos resid 
referenci da, en la cual se rec pilara la nfor-
mación necesaria para  imp ementar una  ma-
triz de nfluencia. A partir de dichas variables 
se utilizaran lgu as técnicas econométricas 
para el tratamiento de datos espaciales pla tea-
das por (Moreno, 2000) tales como (AEDE, 
autocorrelaci n global y local, desarrollo de 
est de autocorrel global y local) y que 
permitan  interpretar los datos a partir e soft-
ware geoe tadístico. 
 
RESULTADOS 
 
La metodología matriz de influencia, considera 
los atributos ambientales más relevantes 
(percibidos desde una perspectiva holística y 
cuantificable) como parámetros explicativos de 
la homogeneidad existente en las característi-
cas comunes que convergen en beneficios o 
afectaciones a la población de los municipios 
San Alberto y San Martín, Departamento del 
Cesar.   
La determinación de herramientas de análisis 
espacio-estadístico; como el AEDE, materiali-
zadas en programas que permiten integrar los 
atributos del ambiente a un análisis espacial, 
direccionan las herramientas cartográficas ha-
cia un análisis reciente, consolidado en la eco-
nometría espacial. 
 
Las bases de datos obtenidas a partir del Insti-
tuto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), per-
miten incorporar variables explicativas (en tér-
minos económicos), como la cercanía a vías, 
infraestructura pública, impactos sobre el am-
biente (recurso hídrico, suelo y atmosfera), cer-
canía al proyecto de explotación de hidrocar-
buros, y analizar la variable explicada (avaluó 
catastral), caracterizadas a partir de su natura-
leza cuantitativa o cualitativa. 
 
La implementación de métodos prospectivos, 
para el análisis espacial debe basarse en una de 
dos perspectivas: geoestadística o Lattice tal 
como se establece en la tabla 1. 
 
Tabla 1 Mét dos pros ctivos para el análisis 
econométrico espacial. 
Método 
prospec-
tivo 
Perspectiva 
Geoestadística 
Perspectiva 
Lattice 
Visuali-
zación 
de distri-
buciones 
espacia-
les 
Función de 
Distribución 
acumulada 
espacial 
Box map 
Histograma 
regional 
Análisis de la 
varianza 
exploratorio 
Visuali-
z ción 
de aso-
ciación 
espacial 
global 
Scatterplot re-
tardado es-
pacial 
Nube del va-
riograma 
Box plot del 
Gráficos del 
re ardo es-
pacial 
Mapa y scat-
terplot de 
Moran 
Visuali-
zación 
de aso-
ciación 
espacial 
Outliers en el 
box plot del 
variograma 
Outliers en la 
nube del va-
Mapas LISA 
Outliers en el 
scatterplot 
de Moran 
Asocia-
ción es-
pacial 
multiva-
Nube del va-
riograma 
multivariante 
Scatterplot de 
Moran mul-
tivariante 
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Iduos presentan distintas características con respecto a composición, tiempo de descomposi-
ción, lixiviación (Residuo líquido) entre otros factores. Teniendo en cuenta lo anterior, los siste-
mas diseñados se emplean con el fin de manejar cantidades específicas de carga continua ex-
ceptuando el biodigestor; ya que actualmente, en la facultad se están tramitando los procedi-
mientos para implementar la segunda fase del proyecto y se obtiene por el momento lo datos del 
aforo realizado en el 2012. 
Fig. 1. Pesaje en Kilogramos (Kg) de la cantidad total de residuos sólidos (aforo) en disposición 
final, generados en el año 2012, durante las dos semanas en el mes de Mayo desde el Tres al 
Diecinueve, en las cuales se realizó mayor carga académica con exámenes y presentación de 
trabajos en la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Fig. 2. Se-
gregación Total de Residuos sólidos medido en Kilogramos (Kg), dispuestos en los sitios de 
acopio final como Cartón, Papel, plástico, Vidrio y Orgánicos (Shoot), que se realizó en la Fa-
cultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das, Bogotá D.C, Colombia, durante las dos semanas de mayor carga académica en el desarrollo 
de exámenes y entrega de trabajos en el transcurso del mes de Mayo desde el Tres al Diecinue-
ve del año 2012. 
  
Tabla. 1. Aforo de Residuos cocidos en la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 
en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en el año 2012. Durante dos meses, el cual 
se dividido en dos parte, la primera que consta en Abril Cuatro al Once de Junio, teniendo en 
cuenta ‘la Resolución 2604 del 2007 del ICA, la cual establece el pesaje con el fin de correla-
ción de datos en campo en la medición de los residuos sólidos en disposición; Mientras que la 
segunda etapa se realiza el Seis de Noviembre al Veintinueve de Noviembre del año 2012. 
 
 
Tabla 2 Modelos e Dependen ia Espacial 
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Tabla 2 Modelos de Dependencia Espacial 
Modelo Características Cálculo 
Modelo de  re-
gresión espa-
cial autorre-
gresivo 
Modelo más sencillo de dependen-
cia espacial, expresa aquellas situa-
ciones en que el valor que asume 
una variable determinada depende 
de la localización de la misma. 
 
 
W = Matriz de pesos espaciales donde Wy es retardo 
espacial de la variable endógena. 
P= Coeficiente espacial autorregresivo  
u= Ruido blanco 
Modelo básico 
de Regresión 
lineal 
Cua tifica la relación existente en-
tre variables cuantitativa  e i enti-
fica  la dependencia espacial gene-
rada por las variables exógenas o 
dependientes de X 
 
 
X: Es u a matriz  (K, N) d  K variables exógenas y N 
observaciones 
: Vector (K, 1) de parámetros de las variables 
exógenas. 
Modelo de 
error espaci l 
Es un caso particular de modelos 
con perturbación aleatoria no esfé-
rica, q e no satisface los supuestos 
de homocedasticidad (varianza 
constante) y no autocorrelación. La 
dependencia espacial en la pertur-
bación aleatoria puede adoptar for-
mas diversas. (Chasco, 2003, p. 
138) 
 
 
En donde: 
X: matriz e observaciones de las v riables explicati-
vas (N,K) 
β: vector de coeficientes de regresión (K,1) 
u: vector de términos de la perturbación aleatoria 
(N,1) 
λ: coeficiente autorregresivo 
Wu: retardo espacial de la perturbación aleatoria 
Modelo de re-
tardo espacial 
El modelo del retardo espacial o 
modelo mixto autorregresivo de 
regresión espacial incluye la varia-
ble dependiente espacialmente re-
tardada, Wy, como una variable 
explicativa 
 
donde y: vector de observaciones de la variable de-
pendiente, de orden (N,1) 
Wy: vector de retardos espaciales de la variable de-
pendiente, de orden (N,1) 
β: coeficiente espacial autorregresivo 
X: matriz de observaciones de las variables explicati-
vas, de orden (N,K) 
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VALORACIÓN DEL ARBOLADO EN LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSÉ 
DE CALDAS (FAMARENA) CON TECNOLOGÍA FIELD-MAP 
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DISCUSIÓN 
 
El análisis exploratorio de datos espaciales, se 
proyecta como una oportunidad de caracteriza-
ción geográfico-estadística, que pretende gene-
rar modelos de predicción a través de tenden-
cias, con el objetivo de realizar estudios riguro-
sos en torno al desarrollo de proyectos de inte-
rés social, económico y ambiental para el país. 
-Se ve la necesidad de  estudiar  y valorar los  
efectos generados por impactos ambientales 
para así poder  controlarlos y mitigarlos, en 
armonía con los principios de sustentabilidad. 
Es necesaria la construcción de una base de 
datos a partir de información referenciada, por 
parte de entidades como el Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (IGAC), el Departamento Na-
cional de Estadística (DANE) y de los estudios 
desarrollados por la consultora “Unión Tempo-
ral MIDAS”, como fuentes de información se-
cundaria, para la obtención de un modelo eco-
nométrico que permita el desarrollo del análisis 
espacio-estadístico. 
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